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Mécanique cardiaque 


Soit un ventricule gauche dont le cycle présente les caractéristiques suivantes: 


Pressions : 

En début de contraction 1 kPa 

En fin de contraction isovolume 11 kPa 

En fin d'éjection 16 kPa 



Calculer: 

1. l'énergie mécanique développée par ce ventricule à chaque cycle E = aire = P.V 

2. la puissance mécanique correspondante pour une fréquence cardiaque de 120 
pulsations par minute. E.Fc 


E = 1,125 J 


P = 2,25 W 
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Biophysique du son et des ultrasons (1) 


Exercice 1 

En musique, le comma est un intervalle très petit, défini comme la plus petite 
variation de hauteur perceptible correspondant à une variation relative de 

fréquence — — — . 

H / 80 

En déduire la variation de fréquence discernable à 160 Hz et à 320 Hz. 

Conclusion ? 

160 Hz Af = 2 Hz 320 Hz Af=4Hz 

Conclusion : 

pour distinguer deux sons aigus, il faut un écart absolu en fréquence plus grand 
que celui nécessaire pour distinguer deux sons graves 
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Biophysique du son et des ultrasons (2) 


Exercice 2 

Si une source émet un son de 50 décibels, quel sera le niveau sonore de deux 
sources identiques ? 

Echelle de puissance acoustique : 

le niveau sonore d'un son de puissance acoustique W est défini par (exprimé en dB) : 

S = 10-log— 

W 0 

St = 10 log (2) + 10 log (W/W 0 ) = (3 + 50) dB 
Conclusion : 

Pour une puissance double, la différence de niveau sonore n’est que de 3 dB 
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Biophysique du son et des ultrasons (3) 



Exercice 3 

Sachant que le seuil douloureux d'audition correspond à un son de 120 dB à 1000 Hz. 
Quelle est en W.rrr 2 la puissance surfacique du son correspondant ? On rappelle que 
la puissance surfacique de référence est W 0 = 10 12 W.rrr 2 . 

W k k 

S = 10 • log 120 dB = 10 log (W/W 0 ) I 12 = log (W/W 0 ) 



W/W 0 = 10 12 



W = 1 W.rrr 2 
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Biophysique du son et des ultrasons (4) 



Exercice 4 

On donne les impédances acoustiques suivantes : 

Air: 0,04 10 3 g crrr 2 s 1 Os compact: 6,10. 10 5 g crrr 2 s' 1 

Os spongieux : 2,55. 10 5 g cm 2 s 1 

a. Calculer les coefficients de réflexion et de transmission lorsqu'une onde sonore 
passe de l'air à l'os compact 

b. Calculer les coefficients de réflexion et de transmission lorsqu'une onde sonore 
passe de l'os compact à l'os spongieux. Conclusion. 


Coefficients de Réflexion et de Transmission 


R = 


Wr 

W T 


Z, 


Z 2 + Z; 


W T _ 4Z,Z 2 

wT"(z 2 + z,) 2 


Contactez 


facadm16@gmail.c 


à votre service inchallah 


Plus de 


;i pour votre visite 


r 

Biophysique du son et des ultrasons (5) 



Exercice 4 (suite) 

a. Calculer les coefficients de réflexion et de transmission lorsqu'une onde sonore 
passe de l'air à l'os compact 

R + T = 1 R = 0,99974 et T = 0,00026 

b. Calculer les coefficients de réflexion et de transmission lorsqu'une onde sonore 
passe de l'os compact à l'os spongieux 

r + T=1 R = 0,17 et T = 0,83 


R = 


Wr 

W T 


Z, 


Z 2 + Z; 


W T _ 4Z,Z 2 

wT"(z 2 + z,) 2 
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Biophysique du son et des ultrasons (6) 



Exercice 4 (suite) 

Conclusion : 


- dans le premier cas, + de 99% des ondes ultrasonores sont réfléchies, 
l’exploration en profondeur n’est pas possible. On parle d’interface « dure » 

- dans le second cas, les 83% de transmission induise que l’exploration en 
profondeur est parfaitement possible. 
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Biophysique du son et des ultrasons (7) 



Exercice 5 

1- La célérité d'une onde sonore dans l'eau est de 1500 m/s. sachant que sa 
longueur d'onde est de 3m, déterminer sa fréquence. 

2- cette onde est-elle audible par un être humain ? 

3- au cours de sa propagation, cette onde change de milieu et rentre dans l'air, que 
devient sa fréquence ? 

4- sachant que la célérité du son dans l'air est de 340 m/s, déterminer la longueur 
d'onde de ce son dans l'air. 

1. f=500 Hz 
4.X = 0,68 m 
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Biophysique du son et des ultrasons (8) 



Exercice 6 

Soit une source ultrasonore plane de fréquence 1 MHz ; sachant que le coefficient 
d'absorption du muscle vaut a = 0,15 cm 1 pour une fréquence 1 MHz, 

1. Calculer en centimètres l'épaisseur d'absorption à 50 %. 

2. Si le coefficient a varie comme le carré de la fréquence, en déduire 
l'épaisseur d'absorption 50 % pour une onde US plane de fréquence 3 MHz. 



P(x) : Expression de la pression (unidimensionnel) 

a : Coefficient d’atténuation 

P 0 : Expression de la pression à l’interface 


1 ) P/P 0 = 0,5 I !> X = [In (0,5)]/-a I ^ X = 4,62 cm 


Contactez nous sur 


facadm 1 6@gmail.com 


à votre service inchallah 


Plus de 


;i pour votre visite 


r 

Biophysique du son et des ultrasons (9) 



Exercice 6 (suite) 

Soit une source ultrasonore plane de fréquence 1 MHz ; sachant que le coefficient 
d'absorption du muscle vaut a = 0,15 cm 1 pour une fréquence 1 MHz, 

2. Si le coefficient a varie comme le carré de la fréquence, en déduire 
l'épaisseur d'absorption 50 % pour une onde US plane de fréquence 3 MHz. 

I S a = 3 2 x 0, 1 5/1 2 = 1,35 crrv 1 

-ax) 

P/P 0 = 0,5 I > X = [In (0,5)]/-cx I ^ X = 0,51 3 cm 

Conclusion : 

plus la fréquence est élevée, moins l’onde ultrasonore est pénétrante 


0,15 


3 2 

I 2 


P(x) = V 
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Biophysique du son et des ultrasons (10) 



Exercice 7 

Pour déterminer la vitesse V d'écoulement du sang dans une artère, une sonde 
Doppler de fréquence ultrasonore égale à/ 0 = 5 MHz, inclinée de 0 = 60° par 
rapport à la peau est utilisée. 

Sachant que la variation de fréquence détectée est À/= 974 Hz et que la célérité c 
des ondes ultrasonores dans le milieu traversé est c = 1540 m/s, calculer la 
vitesse v de l'écoulement sanguin 


V - 


c-A f 


V : vitesse des hématies 
c : célérité des ultrasons 



V = 0,3 m/s 
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